esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Fuel injection system for i.e. engine 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 9622071 
1997-01-02 

MIWA MAKOTO (JP); YOSHIUME NAOKI (JP) 
NIPPON DENSO CO (JP) 

F02M37/08 

F02D41/22; F02D41/22B; F02D41/30D; F02D41/38C6 
DE1 9961 022071 19960531 
JP19950136255 19950602 



Also published as: 

fg US5723780(A1) 
% JP8326617(A) 



Report a data error here 



Abstract of DE1 9622071 
The fuel injection system has a fuel pump 
regulator (22) providing a regulation correction 
value in dependence on the actual fuel pressure 
(Pf) in the line between the fuel pump (14) and 
the fuel injection devices (19) and a required fuel 
pressure. An abnormality detection device 
indicates an abnormality in the function of the fuel 
injection system when the regulation correction 
value obtained from the difference between the 
actual fuel pressure and the required fuel 
pressure is outside a defined range. 
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<3) Kraftstoff-Zufuhrsystem fOr Brennkraftmaschine 

<§) In oinem Kraftstoff-Zufuhrsystem fur eine Brennkraftma- 
schine wlrd ein Regelungs-Korrekturbetrag relativ zu einem 
Referenz-Steuerwert fur eine Kraftstoffpumpe auf der 
Grundlaga einer Abweichung zwischen einem von einern 
Drucksensor erfaSten tatsachlichen Kraftstoffdruck und ei- 
nem Soli-Kraftstoffdruck abgeleHet Da der Regeiungs-Kor- 
rekturbetrag wahrend dea normalen Betriebs des Systems 
auf einen Wert um 0 gesteuert wird, Oberpruft man, ob der 
RegeJungs-Korrekturbetrag ihnerhalb elhes vorgegebenen 
Bereiches liegt. Wenn dies nicht der Fall tst, wird ein 
Auftreten einar Abnormitat im System festgestellt, wenn 
ejne Restkraftstoffmenge in einem Kraftstofftank nicht un- 
' terhalb eines Kriteriumswerts llegt und daruber hinaus ein 
Fahrzeug nicht auf einer schiechten StraBe fahrt. Wenn das 
Auftreten einer Abnormitat festgestellt wird, wird ein Fehler- 
3 flag auf EIN gesetzt, wahrend ein Fehlerbestimmungs-Frel- 
3 gabeflag auf AUS ruckgesetzt wird, um die Durchrfuhrung 
a von vorgegebenen weiteren Fehlerbestimmungsprozessen 
3 wie belspielsweise einem Fehlzundungs-Erfassungsproze& 
zu verhlndern. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Kraft- 
stoff-Zufuhrsystem fQr eine Brennkraftmaschine, wobei 
die Geschwindigkeit oder der AusstoBdruck einer 
Kraftstoffpumpe in Abhangigkeit von einem durch ei- 
nen Kraftstoffdrucksensor iiberwachten Kraftstoff- 
druck geregelt wird 

Zur Vereinfachung der Kraftstoffflbertragung und 
zur Verringerung der Kraftstofftemperatur in einem 
Kraftstofftank, wodurch die Darapfbildung verhindert 
wird, wiirde eine rtlckkehrfreie Rohrleitungs-Struktur 
vorgeschlagen. Die ruckkehrfreie Rohrleitungs-Struk- 
tur beseitigt eine Kraftstoff-RGckkehrleitung, mit der 
eine zu hohe Menge von Kraftstoff, die yon einer Kraft- 
stoffpumpe unter Druck zu Kraftstoffeinspritzvorrich- 
tungen (Kraftstoffeinspritzventilen) befordert wird, zu 
einem Kraftstofftank ruckgefuhrt wird Die (ungepruf- 
te) japanische Patentanmeldung Nr. 6-147047 offenbart 
ein Kraftstoff-Zufuhrsystem, welches eine rflckkehrfreie 
Rohrldturigs-Struktur besitzt, wobei die Geschwindig- 
keit (AusstoBdruck) einer Kraftstoffpumpe in Abhan- 
gigkeit vom durch einen in der Kraf tstoffrohrleitung 
befindlichen Kraftstoff-Dmcksensor erfaflten Kraft- 
stoff druck geregelt wird. 

Wenn jedoch bei dem offenbarten System der Kraft- 
stoff-Dmcksensor im Betrieb ausfallt, so dafi ein Sensor- 
ausgangssignal kleiner als der tatsachliche Kraftstoff- 
druck ist, wird der tatsachliche Kraftstoffdruck durch 
den Regelkreis grdfler als der Soll-Kraftstoffdruck an- 
gesteuert bzw. eingestellt, wodurch sich eine flbermaBi- 
ge Kraftstoffeinspritzung bei den Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung ergibt Wenn anderersehs das Sensoraus- 
gangssignal grdBer als der tatsachliche Kraftstoffdruck 
wird so wird der tatsachliche Kraftstoffdruck auf einen 
kleirieren Wert als der Soll-Kraftstoffdruck eingestellt 
bzw. angesteuert, so daB sich eine Verringerung des 
Kraftstoff-Einspritzbetrages bzw. -menge ergibt Dem- 
zufolge beeinfluBt der Fehler am Kraftstoff-Dmcksen- 
sor die Kraftstoff-Einspritzbetragsregelung (Luft- 
Kraftstoff- Vernal tnisregelung) negativ und verschlech- 
tert die Abgasemission. Ferfcer wird ein druckf ester 
Aufbau der Kraftstoffrohrleitung verschlechtert, wenn 
der tatsachliche Kraftstoffdruck auf einen hoheren 
Wert geregelt wird als der Soll-Kraftstoffdruck. Diese 
Nachteile kdnnen ebenso aufgrund des Auftretens von 
Abnormhaten im Kraftstoffpumpen-Steuersystem er- 
zeiigt werden, die auBerhalb eines Fehlers des Kraft- 
stoff-Drucksensors liegen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde ein 
verbessertes Kraftstoff-Zufuhrsystem fur eine Brenn- 
kraftmaschine zu ischaffen. 

GemaB einem ersten Teilaspekt der vorliegenden Er- 
findung besitzt ein Kraftstoff-ZufOhrregelsystem fOr ei- 
ne Brennkraftmaschine eine Kraftstoffpumpen-Regel- 
vorrichtung zum Ableiten eines Regelungs-Korrektur- 
betrages auf der Grundlage einer Abweichung zwischen 
einem Kraftstoffdruck in einer Kraftstoffrohrleitung 
von einer Kraftstoffpumpe zu einer Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung und einem Soll-Kraftstoffdruck. und zum 
Ourchfuhren einer Regelung der Kraftstoffpumpe auf 
der Grundlage des Regelungs-Korrekturbetrages; und 
eine Abnormitats-Erfassungsvorrichtung zum Erfassen 
eines Auftretens einer Abnormitat im Kraftstoff-Zu- 
fuhrsystem, wenn der Regelungs-Korrekturwert auBer- 
halb eines vorgegebenen Bereiches fallt. 

Ferner kann eine Anordnung vorgesehen werden, bei 
der die Kraftstoffpumpen-Regelvorrichtung eine Refe- 



renzsteuerbetrag- Ableitvorrichtung zum Ableiten eines 
Referenzsteuerbetrags fQr die Kraftstoffpumpe auf der 
Grundlage einer bendtigten Kraftstoff-Einspritzmenge 
und dem SoU-Kraftstoffdmck, und eine Regelungsbe- 
5 trag-Ableitvorrichtung aufweist zum Ableiten des Re- 
gelungsrKorrekturbetrags relativ zum Referenzsteuer- 
betrag auf der Grundlage der Abweichung zwischen 
dem Kraftstoffdruck in der Kraftstoffrohrleitung und 
dem Soll-Kraftstoffdruck. wobei die Kraftstoffpumpen- 

io Steuervorrichtung die Regelung abbricht, wenn die Ab- 
normitats-Erfassungsvorrichtung das Auftreten einer 
Abnormitat erfaBt, und die Kraftstoffpumpe auf der 
Grundlage des Referenzsteuerbetrags steuert 
Ferner kann eine Anordnung vorgesehen werden, bei 

15 der die Fehlerbestimmungs-Verhindemngsvorrichtung 
eine vorgegebene weitere Fehlerbestimmung verhin- 
dert, wenn die Abnonnitats-Bestimmungsvorrichtung 
das Auftreten einer Abnormitat festgestellt haL , 
Ferner kann eine Anordnung.vorgesehen werden, bei 

20 der die Abnormitats-Bestinimuiij^orrichtung die Be- 
stimmung des Auftretens einer Abnormitat verhindert, 
wenn eine Restkraftstoffmenge in einem Kraftstofftank 
11 kleiner als ein vorgegebener Wert ist. 
Ferner kann eine Anordnung vorgesehen werden, bei 

25 der die Abnormitatt-Bestimmungsvorrichtung die Be- 
stimmung des Auftretens einer Abnormitat verhindert, 
wenn ein Fahrzeug auf einer schlechten Strafie fahrt. 

Ferner kann eine Anordnung vorgesehen werde, bei 
der die Abnoiratat-Bestimmirngsvoirichtung die Be- 

30 stimmung des Auftretens einer Abnormitat verhindert, 
wenn eine Restkraftstoffmenge in einem Kraftstofftank 
kleiner als ein erster vorgegebener Wert ist, und ferner 
die Bestimmung des Auftretens einer Abnormitat ver- 
hindert, wenn die Restkraftstoffmenge im Kraftstoff- 

35 tank nicht kleiner als der erste vorgegebene Wert und 
kleiner als ein zweiter vorgegebener Wert ist, wahrend 
ein Fahrzeug auf einer schlechten Strafie fahrt. 

GemaB einem weiteren Teilaspekt der vorliegenden 
Erfindung besteht ein Kraftstoff-Zufuhrsystem fur eine 

40 Brennkraftmaschine aus einer Kraftstoffpumpe zum 
Zufuhren von Kraftstoff zu einer Kraftstoff-Einspritz- 
vorrichtung, einer Kraftstoffrohrleitung zum Verbinden 
der Kraftstoffpumpe mit der Kraftstoff-Einspritzvor- 
richtung, einem Kraftstoff-Dmcksensor, der in der 

45 Kraftstoffrohrleitung vorgesehen ist und einen Druck 
des zu der Kraf tstoff-Einspritzvorrichtung zugefOhrten 
Kraftstoffs erfaBt, einer Kraftstoftjumpen-Regelvor- 
richtung zum Ableiten eines Regelungs-Korrekturbe- 
trages auf der Grundlage einer Abweichung zwischen 

50 den vom Kraftstoff-Drucksensor erfaBten Kraftstoff- 
druck und einem Soll-Kraftstoffdruck, und zum Durch- 
fflhren einer Regelung der Kraftstoffpumpe mittels des . 
Regelungs-Korrekturbetrages, und einer Abnonnitats- 
Bestimmungsvorrichtung zum Bestimmen eines Auftre- 

55 tens einer Abnormitat im Kraftstoff-Zufuhrsystem, 
wenn der Regelungs-Korrekturbetrag auBerhalb eines 
vorgegebenen Bereiches fallt. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand yon Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 

so naher beschrieben, 

Fig. 1 ist ein Schaltbild, das schematisch den gesam- 
ten Aufbau bines Kraftstoff-ZufOhrsystems fur eine 
Brennkraftmaschine gemaB einem ersten erfindungsge- 
maBen Ausfuhrungsbeispiel darstellt; 

65 IFlg. 2 ist ein FluBdiagramm, das eine Kraftstoffpum- 
pen-Regelroutine gemaB dem ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel darstellt; 
Fig. 3 zeigt einen zeitlichen Ablauf, der den beispiel- 
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haftea Arbeitsablauf der durch die Pig. 2 dargestellten 
Kraftstoffpumpen-Regelroutine erhaltenen Regelung 
darstellt; und 

Fig. 4 1st ein FluBdiagramm, das einen Hauptabschnitt 
einer Kraft^ffpumpen-Regelroutine gemaB einem 
zweiten bevorzugten Ausfflhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung darstellt 

Die Fig. 1 zexgt ein SchaltbUd, welches den gesamten 
Aufbau eines Kraftstoff-Zufflhrsystems fflr eine Brenn- 



raenge (bentttigte Kraftstoffmenge QFP) aus einer Ein- 
spritzimpulsbreite TT eines der Einspritzyorrichtung 19 
zugef Ohrten Signals und einer vom Ausgangssignal des 
Kurbelwinkelsensors 23 abgeleiteten Motorgeschwin- 
digkeit NE berechnet wobei folgende. Gleichung ver- 
wendetwird: 



QFP « a x NE x TI 

wobei a einen Koeffizienten 



darstellt, der auf der 



kraftmaschine gemaB einem ersten bevorzugten Aus- io Grundlage einer DurchfluBgrdBe der Einspritzvorrich- 



15 



20 



fOhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt 

GemaB der Figur ist eine Kraftstoffhdhe bzw. -men- 
geMeBvorrichtung 13 in einem Kraftstofftank 11 zum 
Uberwachen der Menge des verbleibenden Kraftstoffs 
im Kraftstofftank 11 unter Verwendung eines Schwim- 
mers 12 vorgesehen. Eine Kraftstoffpumpe 14 ist ferner 
im Kraftstofftank 11 vorgesehen, wobei ein Filter 15 an 
der EinlaBdffnung der Kraftstoffpumpe 14 angeordnet 
ist Ein Kraftstoffilter 17 ist in einer Kraftstoffrohrlei- 
tung 16 vorgesehen, die mit einer AusstoBeffnung der 
Kraftstoffpumpe 14 verbunden ist, wodurch Teilchen 
bzw, Verunreinigungen im Krafts toff eingefangen wer- . 
den. Kraftstofteinspritzvorrichtimgen 19 sind an einer 
Versorgungsrohrleitung 13 befestigt, welche mit der 
Spitze der KraftstofQeitung 16 verbunden sind und den 25 
Kraftstoff in die entsprechenden Motorzyiinder ein- 
spritzen Wie sich aus der Figur ergibt, ist keine Kraft- 
stoffrflckfOhrleitung vorgesehen, so daB die ruckfflhr- 
freie Kraftstoff- Rohrleitung beginnend beim Kraftstoff- 
tank 11 und mit der Versorgungsrohrleitung 16 endend 
ausgebildet ist 

In der Kraftstoffpumpe 14 befmdet sich ein Gleich- 
strommotor 20 als Antriebsquelle. Durch Einstellen der 
am Gleichstrqmmotor 20 anliegenden Spannung fiber 
eine PWM-Steuerung (Pulsbreitenmodulation) oder ei- 
nen DC/DC-Umwandler, wird die Geschwindigkeit der 
Kraftstoffpumpe 14 derart gesteuert, daB die Zufuhr 
oder der AusstoBdruck der Kraftstoffpumpe 14 gesteu- 
ert wird. Der tats&chliche Druck des von der Kraftstoff- 
pumpe 14 ausgestoBenen Kraftstoffs (Kraftstoff druck 40 
Pf) wird von einem in der Versorgungsrohrleitung 18 
vorgesehenen Kraftstoff-Drucksensor 21 flberwactit 
Vorzugsweise kann der Kraftstoff-Drucksensor 21 auch 
in der Kraftstoffleitung 16 vorgesehen werden. 
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tung 19, der Anzahl der Eihspritzvorrichtungen 19, ei- 
nem Injektionsmbdus und dergleichen bestimmt wird 
Da die rfickkehrfreie Rohrleitungs-Struktur in diesem 
AusfOhrungsbeispiei verwendet wird ist die bendtigte 
AusstoBmenge QFP gleich einer bendtigten Krafts toff- 
emspritzmenge. 

Nachfolgend wird in einem Schritt 102 ein fOr die 
Kraftstoffpumpe 14 ben5tigter KraftstoffausstoBdruck 
(bendtigter AusstoBdruck PFP) aus einem System-Soil- 
Kraftstoff druck Pfo und einem EinlaBverteilerdruck Pm 
unter Verwendung der folgenden Gleichung berechnet: 

PFP = Pfo + Pm. 

Der System-Soll-Kraftstoff druck Pfo ist ein vom Sy- 
stem bendtigter Kraftstoffdruck, der als differenzieller 
Druck in Bezug auf den EinlaB-Verteilerdruck Pm ein- 
gestellt wird. Pfo wird normalerweise auf einen relativ 
kleinen konstanteh Wert im Bereich von 200 kPa bis 350 
kPa eingestellt wahrend er auf einem relativ hohen kon- 
stanten Wert im gleichen Bereich eingestellt wird, wenri 
das Auftreten einer Dampfbildung wahrscheinlich ist 
wie beispielsweise bei hohen Motortemperaturen, wo- 
durch die Dampfbildung verhindert wird. Da anderer- 
seits der fflr die Kraftstoffpumpe 14 bendtigte AusstoB- 
druck PFP mittels eines gemessenen Drucks (differen- . 
ziefler Druck in Bezug auf einen atmospharischen 
Druck) abgeleitet wird, wird PFP als Wert bestimmt, der 
der Summe von Pfo und Pm entspricht 

GemaB diesem Ausfflhrungsbeispiel wird der EinlaB- 
Verteilerdruck Pm vom Ausgangssignal des EinlaB-Ver- 
teilerdrucksensors 24 abgeleitet Jedoch ist in den mei- 
sten Systemen, bei denen die EiniaBluftmenge mittels 
beispielsweise eines LuftstrommeBgerates gemessen 



Die Operationen der Kraftstoffpumpe 14 und der 45 wird, kein EinlaB-VerteOerdrucksensor vorgesehen, Bei 



Kraftstoffeinspritzvorrichtungen 19 werden von einer 
elektronischen Steuereinheit (ECU) 22 gesteuert Die 
ECU 22 besteht im wesentlichen aus einem Mikroeom- 
puter mit einer Eingangsschnittstelle, die mit einem 
Kurbelwinkelsensor 23, der eiri einer Motorgeschwin- 
digkeit NE entsprechendes Impulssignal ausgibt einem 
EinlaB-Verteilendrucksensor 24, der ein einem EinlaB- 
verteilerdruck Pm entsprechendes Signal ausgibt einem 
Vlbrationssensor 25, der ein einer vertikalen Vibration 



derartigen Systemen kann Pm auf der Grundlage der 
Motorarbeitsbedingungen, d. h. der Motorgeschwindig- 
keit und der LufteinJaBmenge, geschatzt bzw. vorherbe- 
stimmt werden. Nach Ableiten des bendtigten AusstoB- 
50 druckes PFP in Schritt 102 schreitet die Routine zu 
Schritt 103, bei dem ein Referenz-Steuerbetrag VFP fflr 
die Kraftstoffpumpe 14, d. h. ein Referenzwert der an 
der Kraftstoffpumpe anliegenden Spannung, in einer 
zweidimensiorialen Karte bzw.Tabeile auf der Grundla- 



eines Fahrzeiiges (d h. der Rauhigkeit der StraBe) ent- 55 ge von in den Schritten 101 und 102 entsprechend abge- 

sprechendes Signal ausgibt dem vorstehend genannten leiteten Werten QFP und PFP nachgesehen und mittels 

Kraftstoff-Drucksensor 21 und dem Kraftstoffmengen- Interpolation berechnet wird. Die zweidimensionale 

MeBinstrument 13 und dergleichen verbunden ist . Karte besteht aus Tabellendaten, die VFP in Abhangig- 

Die Fig. 2 ist ein FluBdiagramm einer Kraftstoffpum- keit von QFP und PFP auf der Grundlage der Leistungs- 

pen-Regelroutine, die in einem (nicht dargestellten) 60 charakterisdk der Kraftstoffpumpe 14 definieren, wobei 



ROM (Nur-Lese-Speicher) abgespeichert ist und von 
der ECU 22 zum DurchfOhren einer Regelung der am 
Gleichstrommotor 20 der Kraftstoffpumpe 14 anliegenr 
den Spannung ausgefdhrt wird. Diese Regelroutine wird 
innerhalb einer vorgegebenen kurzen Periode wieder- 
holt durchgefOhrt 

GemaB Fig. 2 wird in einem ersten Schritt 101 eine 
fflr die Kraftstoffpumpe 14 bendtigte KraftstoffausstoB- 



65 



sie im ROM der ECU 22 abgespeichert ist 

Daraufhin wird in Schritt 104 ein Regelungs-Korrek- 
turbetrag VFB relativ zum Referenz-Regelungsbetrag 
VFP auf der Grundlage einer Abweichung zwischen 
dem in Schritt 102 abgeleiteten bendtigten AusstoB- 
druck PFP und dem vom Kraftstoff-Drucksensor 21 
flberwachten Kraftstoffdruck Pf unter Verwendung der 
folgenden Gleichung berechnet: 
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VFB(0 = VFBO-l) + KI * (PFP-Pf), 

Wobei VFB(0 einen augenblicklichen Zykluswert von 
VFB darstellt, VFB(i-l) einen letzten Zykluswert von 
VFB und KI eine Integral-Konstante darsteUt Der Re- 
gelungs-Korrekrurbetrag VFB wird zum Kompensieren 
eines Gberschreitens oder eines Unterschreitens des 
Regelungsbetrags (Abweichung von VFP) verwendet, 
der durch die LeistungsungleichmaBigkeit der Kraft- 
stoffpumpe 14 oder aufgrund von altersbedingten Ver- 
schlechterungen hervorgeruf en wircL Wenn demzuf olge 
die Kraftstoffpumpe 14 oder andere Elemente im Kraft- 
stoff-Zufuhrsystem normal arbeiten, konvergiert der 
Regel-Korrekturbetrag VFB© innerhalb eines relativ 
engen Bereiches inn "0". Wenn andererseits die Kraft- 
stoffpumpe 14 oder andere Elemente im Krafistoff-Zu- 
f Qhrsystem einer anomalen Veranderung unterliegen, so 
wird der absolute Wert von VFBQ anomal groB. 

Aufgrund einer derartigen besonderen Charakteristik 
des Regelungs-Korrekturbetrags VFB(i) wird in Schritt 
105 uberprttft, ob Vmin^CVFBCO^Vmax, dh. ob 
VFB© innerhalb eines vorgegebenen Bereiches liegt, 
um dadurch festzustellen, ob eine Abnormitat beim 
Kraftstoffdruck existiert Wenn in Schritt 105 VFB(i) 
innerhalb des vorgegebenen Bereiches liegt, d h. das 
Kraftstoff-Zufuhrsystem normal arbeitet, so schreitet 
die Routine zu Schritt 108, bei dem eine Steuerspannung 
VO fur die Kraftstoffpumpe 14 durch Hinzuaddieren 
von VFB(i) zum Referenz-Steuerbetrag VFP berechnet 
wird, um anschliefiend zu Schritt 112 zu gehen, bei dem 
die Steuerspannung VO der Kraftstoffpumpe 14 zuge- 
fQhrt wird, wodurch die Geschwindigkeit (AusstoB- 
druck) der Kraftstoffpumpe 14 geregelt wird 

Wenn andererseits in Schritt 105 VFB(i) nicht inner- 
halb des vorgegebenen Bereiches liegt, schreitet die 
Routine zu Schritt 106, da festgestellt wurde, daB ir- 
gendeine Abnormitat in der Kraftstoffpumpe 14 oder 
den anderen Elementen des Kraftstoff-Zufuhrsystems 
aufgetreten ist Der vorgegebene Bereich, d h. in Schritt 

105 Vmin und Vmax, werdeh unter Berucksichtigung 
der ungleichmafiigeri Leistungen der Kraftstoffpumpe 
14* einer altersbedingten Verschlechterung der Kraft- 
stoffpumpe 14, Anderungen beim Signalwert des Kraft- 
stof fsensors 21, Rauschen und dergleichen f estgelegt 

In Schritt 106 wird unter Verwendung einer Rest- 
kraftstoffmenge Rf im Kraftstofftank 11, wie sie vom 
Kraftstoffmengen-MeBmstrument 13 uberwacht wird, 
Oberpruft, ob die Abnormitat im Kraftstoffdruck tat- 
sachlich erzeugt wird dh. ob tatsachlich irgendetwas 
Ariomales in der Kraftstoffpumpe 14 oder den anderen 
Elementen des Kraftstoff-Zufuhrsystems verursacht 
wurde. Insbesondere wenn nur eine kleine Menge 
Kraf tstoff im Kraftstofftank 1 1 verbleibt und im wesent- 
lichen kein Kraftstoff am EinlaB bzw. Saugeingang der 
Kraftstoffpumpe 14 vorhanden ist, saugt die Kraftstoff- 
pumpe 14 mehr Luft als Kraftstoff so daB die vorgege- 
bene KraftstoffausstoBmenge und der Druck nicht er- 
reicht werden kann. Selbst wenn in diesem Zustand die 
Kraftstoffpumpe 14 oder die anderen Elemente des 
Kraftstoff-Zufuhrsystems normal arbeiten, steigt der 
absolute Wert des Regelungs-Korrekturbetrages 
VFBO) derart an, daB er auBerhalb des vorgegebenen 
Bereiches fallt. Aufgrund dieser tatsache wird in Schritt 

106 festgestellt ob die verbleibende bzw. die Restkraft- 
stoff menge Rf im Kraftstofftank 11 nicht unterhalb von 
LGlow liegt LGlow entspricht einer Restkraftstoffmen- 
ge, bei der die Kraftstoffpumpe 14 bereits Luft ansaugt, 
und ist im ROM des ECU 22 vorab gespeichert 



Wenn Rf < LGlow, d K wenn die Kraftstoffpumpe 14 
Luft ansaugen konnte, wird in diesem Fall ein Auftreten 
einer Kraftstoffdruckabnormitfit nicht festgestellt, so 
daB die Routine zu Schritt 108 fortschreitet und an- 
5 schlieBend Schritt 112 ausftthrt, um die nonnale Rege- 
lung der Kraftstoffpumpe 14 durchzufuhren. 

Wenn andererseits Rf^LGlow in Schritt 106 ist, 
schreitet die Routine zu Schritt 107, bei dem auf der 
Grundlage des die vertikalen Vibrationen des Fahrzeu- 
io ges tlberwachenden Ausgangssignals des Vibrationssen- 
sors 25 festgesteDt wird, ob das Fahrzeug auf einer rau- 
hen bzw. schlechten StraBe fahrt Insbesondere bei der 
Fahrt auf einer schlechten StraBe ist es mdglich, daB m 
selbst wenn die Restkraftstoffmenge Rf im KraftstofT- 
15 tank 11 nicht unterhalb von LGlow liegt aufgrund der 
starken Erschutterung des Kraftstoffs im Kraftstofftank 
11 die Kraftstoffpumpe 14 Luft ansaugt Wenn demzu- 
folge in Schritt 107 festgestellt wird daB man auf einer 
. schlechten StraBe fahrt, so wird ein Auftreten einer 
20 Kraftstoff-Dnickabnormkat wie im Falle von 
Rf < LGlow in Schritt 106 festgestellt, so daB die Routi- • 
ne zum Schritt 108 und anschlieBend zum Schritt 112 
fortschreitet, bei dem die normale Regelung der Kraft- 
stoffpumpe 14 dun^gefuhrt wird Die Bestimmung, ob ( 
25 das Fahrzeug auf einer schlechten StraBe fahrt, kann 
durch Oberwachung der vertikalen Vibration des 
Schwimmers 12 des Kraftstoffmengen-MeBmstruments 
13 anstelle der Verwendung des Vibrationssensors 25 
erreicht werden. 
so Wie sich aiis dem vorherstehend genannten ergibt, 
kann ein Auftreten einer Kraftstoffdruck-Abnormitat 
nur festgestellt werden, wenn die drei Bedingungen, daB 
heiBt (1) VFB(i) ist auBerhalb des vorgegebenen Be- 
reichsin Schritt 105, (2)Rf ^ LGlow in Schritt 106 und (3) 
35 das Fahrzeug fahrt nicht auf einer schlechten StraBe in 
Schritt 107, erfQUt sind so daB die Routine zum Schritt 
109 und den nachfolgenden Schritten zur Ausfuhrung 
einer ausfallsicheren Verarbeitung fortschreitet. 
Insbesondere in Schritt 109 wird ein das Auftreten 
40 einer Kraftstoffdruck-Abnormitat anzeigendies Fehler- 
flag auf "T gesetzt (Fflag « EIN). Der Wert 1 des Feh- 
lerflags bzw. Fehterkennzeichens Fflag wird in einem 
(nicht dargestellten) nichtfluchtigen Speicher der ECU 
22 derart abgespeichert, daB das Auftreten der Kraft- 
45 stoffdruck-Abnormitat durch Aiislesen des Wertes des 
Fehlerflags Fflag von auBen mittels beispielsweiseeiner 
OberprOf- bzw. Diagnosevprrichtung bekannt ist * 

Daraufhin schreitet die Routine zu Schritt 110, bei 
dem ein Fehlerbestimmungs-Freigabeflag FDEflag auf 
50 "0" ruckgesetzt wird (FDEflag « AUS). Insbesondere, 
wenn wahrend des Auftretens der Kraftstoffdruck-Ab- 
normitat (Fflag = EIN) ein weiterer Fehlerbestim- 
mungsprozeB durchgefuhrt wird so kann dies zu einer 
Fehlbeurteilung fuhren. Aufgrund dieser Tatsache wird 
55 das FeMerbestimmungs-Freigabeflag FDEflag in 
Schritt 1 10 ruckgesetzt, um die Durchfuhrung eines wei- 
teren Fehlerbestimmungsprozesses zu verhindern. An- 
schlieBend schreitet die Routine zu Schritt 1 11, bei dem 
der Regelungs-Korrekturbetrag VFB(i) auf .W gesetzt 
6o wird, wodurch die Steuerspannung VO fur die Kraft- 
stoffpumpe 14 auf den Referenz-Steuerbetrag VFP ge- 
setzt wird (VO VFP> Daraufhin wird in Schritt 1 12 
die Steuerspannung VO («VFP) an die Kraftstoffpum- 
pe 14 angelegt, so daB entsprechend dem Auftreten der 
65 Kraftstoffdruck-Abnormitat eine Regelung durchge- 
fuhrt wirdL Da die Kraftstoffpumpe 14 nur aufgrund von 
zuveriassigen Steuerdaten (Ref erenzsteuerbetrag) beim 
Auftreten der Ki^toffdruck-Abnbrmitat gesteuert 
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wird, kSnnen Verschiechterungen der Steuercharakteri- 
stikunterdruckt werden. 

Der vorstehend genannte weitere Fehlerbestim- 
mungsprozeB kann beispielweise einen Fehlzfindungs- 
Erfassungsprozefi oder einen Kraftstoffsystemfehler- 
ErfassungsprozeB umfassen, dessen Durchfflhrung 
durch die Verarbeitung in Schritt 110 verhindert wird. 

Beim Fehlzundungs-ErfassungsprozeB wird fiblicher- 
weise die MotdrgeschwindigkeitsSnderung tiberwacht, 
wobei das Auftreten einer Fehlzundung festgestellt 
wird, wenn die Ariderung ein vorbestimmtes AusmaB 
Qberschreitet Wie festgestellt wurde, kann eine Fehl- 
zundung verursacht werden, wenn der Kraftstoffdruck 
nicht normal ist, da man keine geeignete Kraftstoffein- 
spritzmenge erhSlt 

Wenn demzufolge der Fehlzundungs-Erfassungspro- 
zeB zum Zeitpunkt durchgefOhrt wird, bei dem der 
Kraftstoffdruck anomal ist, kann die durch die Kraft- 
stoffdruck-Abnormitat hervorgerufene Fehlzundung 
ebenso erfaBt werden. Daher wird die Fehlzflndung-Er- 
fassung in Schritt 1 10 beim Auftreten der Kraftstoff- 
druck-Abnormitat verhindert, urn eine Fehibeurteilung 
zuvermeiden.. 

Andererseits wird im Kraftstoffsystem-Fehlererken- 
nungsprozeB ein Auftreten eines Fehlers festgestellt, 25 
wenn im allgemeinen ein Kraf tstoff-Regelungs-Korrek- 
turbetrag oder ein Kraftstoff- Lernbetrag einen vorge- 
gebenen Bereich fiber bzw. unterschreitet Wenn der 
Kraftstoffdruck nicht normal ist, kann man eine geeig- 
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nete Kraftstoff- Einspritzmerige nicht erhalten, so daB 
die Regelungder Kraftstoffpumpe 14 derart arbeitet, 
daB die Kraftstoff-Einspritzmenge auf einen geeigneten 
Wert zurfickkehrt Folglich erhfiht sich der Kraftstoff- 
RegelungSrKbrrekturbetrag auf einen grOBeren Wert 
als erwartet, so daB der Fehler im Kraftstoff system 
falsch beurteiit wird, Daher wird die Kraftstoffsystem- 
Fehlererfassung in Schritt 110 beim Auftreten der 
Kraftstoffdruck-Abnormitfit verhindert, urn eine fehler- 
hafte Beurteilung zu vermeiden. 

Nachfolgend wird ein Beispiel der Arbeitsweise der 
Regelung der Kraftstoffpumpe 14, wie sie durch die in 
JFig. 2 dargestellte Kraftstoffpumpen-Steuerroutine 
durchgefOhrt wird, anhand eines in Fig. 3 gezeigten 
Zeitablaufs beschrieben. 

Wahrend der normalen Krafts toff druck-Steuerung 
mittels der Regelung der Kraftstoffpumpe 14 ist der 
vom Kraftstbffsensor 21 erfaBte Druck Pf im wesentli- 
chen gleich dem bendtigten AusstoBdruck PFP (Soll- 
Kraftstoffdruck), wobei der Regelungs-Korrekturbe- 
trag VFB auf ungef&hr "O" gesteuert wird. Wenn darauf- 
hin in der Kraftstoffpumpe 14 oder in den anderen Ele- 
menten des Kraftstoff-Zufuhrsystems ein Fehler auftritt 
durch den der Kraftstoffdruck Pf sehr schnell sinkt, so 
wird die Regelungskbrrektur aktiv, wodurch der Kraft- 
stoffdruck Pf ansteigt so daB der Regelungs-Korrektur- 
betrag VFB graduell bzw. konnnuierlich ansteigt Wenn 
der Regelungs-Korrekturbetrag VFB einen den niaxi- 
malen Wert fur die Fehlerbeurteilung darstellenden 
Wert Vmax flbersteigt, wird ein Auftreten eines Fehlers 



rungsbeispiel wird lediglich ein Kriteriumswert LGlow 
fur den Vergieich ink der Restkraftstoffmenge Rf im 
Kraftstofftank 11 verwendet Im zweiten bevorzugten 
AusfOhrungsbeispiel gemSB Fig. 4 wird andererseits die 
Restkraftstoffmenge Rf mit einem ersten Kriteriums- 
wert LGlow 1 und einem zweiten Kriteriumswert 
LGlow2 (Schritte 106a und 106b) verglichen. Insbeson- 
dere wenn die Restkraftstoffmenge Rf sehr klein ist, 
besteht die Moglichkeit, daB die Kraftstoffpumpe Luft 
ansaugt, selbst wenn das Fahrzeug auf einer geteerten 
guten StraBe fihrt Wenn andererseits die Restkraft- 
stoffmenge Rf ein wenig groBer wird, so saugt die Kraft- 
stoffpumpe 14 beim Befahren einer guten StraBe keine 
Luft an, wahrend sie jedoch auf einer schlechten StraBe 
Luft ansaugt Wenn die Restkraftstoffmenge Rf weiter 
groBer wird, kann die Kraftstoffpumpe 14 selbst bei 
einer schlechten StraBe keine Luft anSaugen. 

Aufgrund dieser Tatsache wird im zweiten bevorzug- 
ten AusfOhrungsbeispiel der erste Kriteriumswert bzw. 
das erste Bewertungsmerkmal LGlow I auf einen Wert 
eingestellt bei dem die Mdglichkeit besteht daB die 
Kraftstoffpumpe 14 sogar auf einer guten StraBe Luft 
ansaugt, wahrend der zweite Kriteriumswert LGIow2 
auf einen Wert eingestellt wird, bei dem die Kraftstoff- 
pumpe 14 sogar bei einer schlechten StraBe keine Luft 
ansaugt Diese ersten und zweiten Kriteriumswerte 
LGIowl und LGlow2 sind vorab in dem ROM (Nur-Le- 
sespeicher) der ECU 22 abgespeichert Wenn gemaB 
Fig. 4 in Schritt 105 erne negative Antwort vorliegt^ d. Il, 



30 weim der Regelungs-Korrekturbetrag VFB(i) auBerhalb 
des vorgegebenen Bereiches liegt, schreitet die Routine 
zu Schritt 106a, bei dem die Restkraftstoffmenge Rf mit 
LGlow 1 verglichen wird. 

Wenn Rf< LGIowl ist, wird ein Auftreten einer 
Krafts toff druck- AbnormitSt in diesem Fall nicht festge- 
stellt da die Kraftstoffpumpe 14 sogar bei einer guten 
StraBe Luft ansaugen karin, so daB die Routine zu einem 
Schritt 108 und anschiieBehd zum Schritt 112 schreitet 
bei dem die normale Regelung durchgefuhrt wird. Wenn 
andererseits Rf^ LGIowl in Schritt 106a ist schreitet 
die Routine zum Schritt 106b, bei dem die Restkraft- 
stoffmenge Rf mit LGlow2 verglichen wird. Wenn 
Rf^LGlow2 ist, wird ein Auftreten der Kraftstoff- 
druck-Abnormitat sofort erkannt ohne dabei den 
Schritt 107 durchzufQhren, bei dem festgestellt wird, ob 
man auf einer schlechten StraBe flhrt da die Kraftstoff- 
pumpe 14 selbst bei einer schlechten StraBe keine Luft 
ansaugen kann. Die Routine schreitet daher zu Schritt 
109 und den nachfolgenden Schritten zum DurchfQhren 
des ausf allsicheren Prozesses. 

Wenn andererseits LGlow 1 Of ^LGlow2 in Schritt 
106b ist, schreitet die Routine zu Schritt 107, bei dem 
uberpruft wird, ob das Fahrzeug auf einer schlechten 
StraBe fahrt Wenn es auf einer schlechten StraBe f&hrt 
wird ein Auftreten einer Kraftstoff druck-Abnormit&t 
nicht festgestellt wie im Falle von Rf < LGIowl, so daB 
die Routine zu Schritt 108 schreitet und anschlieBend in 
Schritt 1 12 die normale Regelung ausfuhrt Wenn ande- 
rerseits LGIowl ^Rf^LGlow2 in Schritt 106b ist und 
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festgestellt, so daB das Fehlerflag Fflag auf EIN gesetzt 60 das Fahrzeug gemaB Schritt 107 nicht auf einer schlech- 



wird. Gieichzeitig wird die Steuerspannung VO fur die 
Kraftstoffpumpe 14 auf den Referenz-Steuerbetrag 
VFP derart eingestellt, daB die Regelung fCr die Kraft- 
stoffdruck- Abnormitfit durchgefuhrt wird. 

Die Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm einer Kraftstoff- 
Steuerroutine gem&B einem zweiten bevorzugten Aus- 
fOhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Im vor- 
hergehend beschriebenen ersten bevorzugten AusfOh- 
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ten StraBe fahrt, wird wie im Falle von Rf ^ LGlow2 ein 
Auftreten einer Kraftstoff druck-Abnormitat festge- 
stellt so daB die Routine zum Schritt 109 schreitet und 
die nachfolgenden Schritte zum DurchfQhren des aus- 
f allsicheren Prozesses ausfuhrt Mit dieser Anordnung 
kann der Fehler mit einer hftheren Genauigkeit in Ab- 
hSngigkeit von der Restkraftstoffmenge und den Stra- 
Benbedingungen erfaBt werden, weshalb die vorherste- 
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head beschriebene Fehlbeurteiluhg aufgrund weiterer 
Fehlererfassungen noch zuverlassiger verhiridert wer- 

denkann. , 

In den vorherstehend beschnebeneri bevorzugten 
Ausf Ohrungsbeispielen wird der Kraftstoffdruck Pf an- 5 
hand eines Meflinstrumentedrucks (differenzieller 
Druck relativ zu einem atmosphSrischen Druck) unter 
Verwendung des Kraftstoffdnicksensors 21 erfaflt An- 
dererseits ist eine Anordnung denkbar, bei'der ein diffe- 
renzieller Druck zwischen dem Kraftstoffdruck Pf und \ 0 
dem EinlaDverteaerdruck Pm unter Verwendung eines 
Drucksensors abgeleitet wird 

Wahrend die vorliegende Erfindung anhand der be- 
vorzugten Ausf Qhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist 
die Erfindung nicht auf diese beschrSnkt, sondern kann 15 
auf verschiedene weitere Arten realisiert werden, ohne 
dabei vom Kern der Erfindung wie er in den Patentan- 
spruchen beschrieben ist abzuweichen. 

In einem Krafmoff-ZufOhrsystem fQr eine Brenn- 
kraftmaschine wird ein Regelungs-Korrekturbetrag re- 20 
lativ zu einem Referenz-Steuerwert fur ieine Kraftstoff- 
pumpe auf der Grundlage einer Abweichung zwischen 
einem von einem Drucksensor erfaBten tatsachlichen 
Kraftstoffdruck und einem Soll-Kraftstoffdruck abge- 
leitet Da der Regelungs-Korrekturbetrag wahrend des 25 
nonhalen Betriebs des Systems auf einen Wert um 0 
gesteuert wird, Qberprflf t man, ob der Regelungs-Kor- 
rekturbetrag innerhalb eines vorgegebenen Bereiches 
liegt Wenn dies nicht der Fall ist, wird ein Auftreten 
einer AbnormitSt im System festgestellt, wenn eine 30 
Restkraftstoffmenge in einem Kraf tstofftank nicht un- 
terhalb eines Kriteriumswerts liegt und darilber hinaus 
ein Fahrzeug nicht auf einer schlechten StraBe fShrt 
Wenn das Auftreten einer AbnormitSt festgestellt wird, 
wird ein Fehlerflag auf EIN gesetzt, wahrend ein Fehler- 35 
bestimmungs-Freigabeflag auf AUS rfickgesetzt wird, 
um die Durchf uhrung von vorgegebenen weiteren Feh- 
lerbestimmungsprozessen wie . beispielsweise einem 
Fehlzundungs-Erf assungsprozeB zu verhindern. 

40 

PatentansprUche. 

1. Kraftstoff-Zufuhrregelsystem fQr eine Brenn- 
kraftmaschine mit: 

einer Kraftstoffpumpen-Regelvorrichtung (22) 45 
zum Ableiten eines Regelungs-Korrekturbetrages 
aiif der Grundlage einer Abweichung zwischen ei- 
nem Kraftstoffdruck (Pf) in einer Kraf tstof frohrlei- 
tung von einer Kraftstoffpumpe (14) zu einer Kraft- 
stof feinsprit2^orrichtung (19) und einem Soil- 50 
Kraftstoffdruck (Pf o), und zum Durchf Qhren einer 
Regelung der Kraftstoffpumpe (14) auf der Grund- 
lage des Regelungs-Korrekturbetrages (VFB(i)); 
und 

einer Abnormit&ts-Erfassungsvorrichtung zum Er- 55 
. f assen eines Auftretens einer AbnormitSt im Kraft- 
stoff-Zuffihrsystem, wenn der Regelungs-Korrek- 
turwert (VFB(i)) auflerhalb eines vorgegebenen Be- 
reiches faiit 

2. Kraftstoff-ZufUhrregelsystem nach Patentan- 60 
spruch 1, wobei die Kraftstoffpumpen-Regelvor- 
richtung eine Referenzsteuerbetrag-Ableitvorrich- 
tung zum Ableiten eines Ref erenzsteuerbetrags fiir 
die Kraftstoffpumpe (14) auf der Grundlage einer 
benotigten Kraftstoff-Einspritzmenge und dem 65 
Soll-Kraftstoffdruck, und eine Regelungsbetrag- 
Ableitvorrichtung aufweist zum Ableiten des Rege- 
lungs-Korrekturbetrags relativ zum Referenzsteu- 
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erbetrag auf der Grundlage der Abweichung zwi- 
schen dem Kraftstoffdruck in der Kraftstof frohrlei- 
tung und dem Soll-Kraftstoffdruck, und wobei die 
Kraf tstoffpumpen-Steuervorrichtung die Regelung 
abbricht, wenn die AbnormitSts-Erfassungsvor- 
richtung das Auftreten einer AbnormitSt erf aBt, 
und die Kraftstoffpumpe (14) auf der Grundlage 
des Ref erenzsteuerbetrags steuert 

3. Kraftstoff-Zufuhrregelsystem nach Patentan- 
spruch 1 mit einer Fehlerbestimmungs-Verhinde- 
rungsvorrichtung (Schritt 110) zum Verhindern ei- 
ner vorgegebenen weiteren Fehlerbestimmung, 
wenn die Abnorraitftts-Bestimmungsvorrichtung 
das Auftreten einer AbnormitSt festgestellt hat 

4. Kraftstoff-Zufbhrregelungssystem nach Patent- 
anspruch 1, wobei die AbnormitSts-Bestimmungs- 
vorrichtung die Bestimmung des Auftretens einer 
AbnormitSt verhindert wenn eine Restkraftstoff- 
menge (Rf) in einem Kraftstofftank (11) kleiner als 
ein vorgegebener Wert ist 

5. Kraftstoff-ZufQhrregelungssystem nach Patents 
anspruch 1, wobei die AbnormitSts-Bestimmungs- 
vorrichtung die Bestimmung des Auftretens einer , 
AbnormitSt verhindert, wenn ein Fahrzeug auf ei- ( 
ner schlechten StraBe fShrt 

6. Kraftstoff-Zufuhrregelsystem nach Patentan- 
spruch 1, wobei die AbnonnitSts-Bestimmungsvor- 
richtung die Bestimmung des Auftretens einer Ab- 
normitat verhindert, wenn eine ! Restkraftstoffmen- 
ge (Rf) in einem Kraftstofftank (11) kleiner als ein 
erster vorgegebener Wert (LGlowl) ist, und f erner 
die Bestimmung des Auftretens einer AbnormitSt 
verhindert, wenn die Restkraftstoffmenge mi 
Kraftstofftank (11) nicht kleiner als der erste vorge- 
gebene Wert (LGlowl) und kleiner als ein zweiter 
vorgegebener Wert (LGlow2) ist, wahrend ein 
Fahrzeug auf einer schlechten StraBe fShrt 

7. Kraftstof f-ZufOhrsystem fttr eine Brennkraftma- 
schine mit: 

einer Kraftstoffpumpe (14) zum Zufuhren von 
Kraftstoff zu einer Kraftstdffeinspritzvorrichtung 
(IS); 

einer Kraftstoffrohrleitung (16) zum Verbinden der 
Kraftstoffpumpe (14) mit der Kraftstoff-Einspritz- 
vorrichtuhg(19); 

einem Kraftstoff-Drucksensor (211), der in der 
Kraftstoffrohrleitung vorgesehen ist und einen (. 
Druck des zu der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 
(19) zugeffihrten Kraftstoffs erf aflt; 
einer Kxaftstoffpumpen-Regervorrichtung (22) 
zum Ableiten eines Regelungs-Korrekturbetrages 
auf der Grundlage einer Abweichung zwischen den 
vom Kraftstoff-Drucksensor (21) erfaBten Kraft- 
stoffdruck und einem Soll-Kraftstoffdruck, und 
zum DurchfQhren einer Regelung der Kraftstoff- 
pumpe (14) mittels des Regelungs-Korrekturbetra- 
ges; und 

einer Abhonnitats-Bestimmungsvorrichtung zum 
Bestimmen eines Auftretens einer AbnormitSt im 
Kraftstoff-Zufiihrsystem, wenn der Regelungs- 
Korrekturbetrag auBerhalb eines vorgegebenen 
Bereiches f Slit 
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